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Abstract: In the article present the studies of water-reducing admixture sodium 
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Введение. В нашей стране с каждым годом увеличивается объем 
строительства, который требует резкого роста производства строительных 
материалов и изделий на их основе. Кроме того, перед промышленностью в 
данной области стоит задача по улучшению качества выпускаемой продукции и 
расширению ее ассортимента.  
Производство керамических плиток состоит из различных технологических 
процессов, основными из которых являются механические, гидромеханические, 
тепловые, массообменные и химические. Для осуществления каждого из них 
используется большое количество специального оборудования. 
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Перспективы развития и внедрения современных технологий сушки и 
сушильного оборудования во многом определяются созданием новых методик 
их расчета и математических моделей, учитывающих статику процесса сушки, 
взаимосвязанный перенос влаги и теплоты внутри влажного тела, а также 
гидродинамическую обстановку в аппарате. 
Решение поставленных перед собой задач по модернизации и обновление 
нашего производственного потенциала, внедрение современных инновационных 
и высокоэффективных технологий в первую очередь, связано с эффективным 
использованием сырьевого потенциала нашей страны. 
Сушка в производстве строительных материалов является наиболее 
длительным и энергоемким этапом технологического процесса, сдерживающим 
рост производительности труда и увеличения мощности предприятий. Поэтому 
от интенсификации этого процесса в большей мере зависит решение 
поставленных перед промышленностью задач. 
В настоящее время требуется создание малоэнергоемкого, сокращенного 
процесса сушки влажных материалов. У нас в стране и за рубежом 
предпринимаются попытки решить эту задачу за счет сушки строительных 
материалов с постоянно увеличивающейся скоростью. 
Многочисленные исследования, посвященные изучению типов 
распылительных сушилок позволили собрать важные сведения о возможных 
путях совершенствования их работы способом замены приспособлений для 
распыления жидкости и сжигания топлива на более эффективные. 
В связи с изложенным, изучение возможности замены дорогих и 
малоэффективных вспомогательных приспособлений в действующей 
распылительной сушилке при предприятии ЧП «NODIR KAFELLAR» на более 
эффективные с целью повышения качества высушенного керамического 
шликера, снижения удельной энергоемкости и оптимизации процесса, являются 
актуальной научной и практической задачей керамических заводов Республики 
Узбекистан. 
Цель научной работы исследование влияния различных понизителей 
вязкости (дефлокулянтов) на реологические свойства шликеров, используемых в 
производстве керамических плиток для стена, а также снижение влажности 
керамических суспензий при сохранении их подвижности. 
Результаты исследований. В производстве керамических плиток 
используются суспензии (шликеры), из которых путем термического 
обезвоживания получают пресс-порошок для прессования изделий. По принятой 
технологии шликеры готовят методом совместного или раздельного мокрого 
помола исходных компонентов: пластичных, отощающих и плавней. Такие 
шликеры характеризуются определенными влажностью, плотностью, 
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текучестью, способностью к тиксотропному загустеванию, устойчивостью и 
дисперсностью частиц твердой фазы [1]. Удаление влаги из шликеров проводят 
методом термического обезвоживания в башенных распылительных сушилах. 
Этот процесс сушки отличается высокой тепло- и энергоемкостью. По расчетам 
И.И.Мороз только на удаление 1 кг влаги расходуется 3,0 — 3,5 кг условного 
топлива [2]. Расход тепловой и электрической энергии напрямую зависит от 
исходной влажности шликера, поступающего в сушило. Поэтому для экономии 
топлива необходимо использовать шликер с минимальной влажностью при 
сохранении его реологических свойств. 
В данной работе изучены реологические свойства керамического шликера 
плиток для стен при использовании в качестве понизителей вязкости ТПФН, 
фосфоната натрия.  
Для приготовления шликера использовали каолин (необогащенное) 
Ангренского месторождения, полевой шпат Чиракского месторождения, 
кварцевый песок Таваксайского месторождения, известняк Жиззакского 
месторождения, тальк Каракалпакского. Шликер готовили методом мокрого 
помола всех компонентов в лабораторной шаровой мельнице Speedy. 
Определение влажности шликер производилось с помощью электронного 
анализатора влажности МА-90 по методике [3]. Тонина помола шликера 
определялась по величине остатка на сите № 0063 на основании методики [4] и 
находилась в пределах 1,5-2,0%. Вязкость шликера в градусах Энглера (°Е) и 
коэффициент загустеваемости (Кз) оценивали по скорости истечения из воронки 
вискозиметра Энглера после 30 с и 30 мин выдержки по методике [5]. 
Согласно литературным данным [6], в качестве понизителей вязкости 
керамических шликеров используются различные неорганические и 
органические, в том числе полимерные, соединения, а также смеси на их основе. 
Наиболее эффективными электролитами, разжижающими глинистые суспензии, 
являются: пирофосфат натрия Na2P2O7, жидкое стекло Na2SiO3, едкий натрий 
NaOH, сода Na2CO3, оксалат натрия Na2C2O4, полиакрилата натирия 
[CH2CR(COOH)-]n. В производстве ЧП “NODIR KAFELLAR” в производстве 
для разжижения шликера используется добавки триполифосфата натрия 
(ТПФН). Триполифосфат натрия является наиболее распространенным 
дефлокулянтом из класса полифосфатов, обладает заметной разжижающей 
способностью. Полифосфатные анионы хорошо адсорбируются частицами 
глины, значительно увеличивая их отрицательный заряд. В результате 
понижается вязкость керамической суспензии. Недостатками ТПФН являются 
довольно высокая стоимость, а также протекание процесса гидролиза при 
повышенной температуре в щелочной среде с образованием ортофосфатов 
натрия. Это приводит к увеличению вязкости суспензий с течением времени. 
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В качестве возможного аналога полифосфатов нами рассматривалось 
использование натриевых солей фосфоновых кислот. Фосфоновые кислоты - 
соединения общей формулы RP(O)(OH)2, где R - органический радикал, 
связанный с атомом Р связью С-Р [7]. С основаниями фосфоновые кислоты 
образуют кислые и средние соли - фосфонаты. Органофосфонаты 
взаимодействуют с катионами многовалентных металлов, образуя комплексы, 
сохраняющие устойчивость при повышенной температуре водных растворов, 
хорошо адсорбируются на поверхности минеральных частиц, повышая их заряд. 
На первом этапе исследовались реологические свойства шликера 
влажностью 35% в зависимости от содержания перечисленных выше добавок. 
Дефлокулянты вводили в состав шликера в количестве 0,1-0,8(0,9)% по массе в 
пересчете на сухое вещество. 
Из рис. 1 видно, что при увеличении количества вводимого ТПФН от 0,1 до 
0,7%, фосфоната натрия от 0,1 до 0,6% происходит снижение вязкости шликера. 
 
Рис. 1. Зависимость вязкости шликера влажностью 35% от вида и количества 
введенного дефлокулянта 
 ─♦─ - фосфонат натрия; ─■─ - триполифосфат натрия;  
Минимальные значения вязкости шликера 1,4-1,6°Е в виде горизонтальных 
площадок наблюдаются при содержании добавок в пределах 0,7-0,9% ТПФН, 
0,6-0,7% фосфоната натрия. При дальнейшем увеличении содержания добавок 
характерна тенденция повышения вязкости. Повышенная эффективность 
добавки фосфоната натрия по сравнению с добавками ТПФН объясняется тем, 
что фосфонат натрия наряду со связыванием в комплексы катионов 
многовалентных металлов обеспечивает стерический эффект за счет адсорбции 
анионной части, содержащей органический радикал, на минеральных частицах 
шликера [7]. 
На рис.2 приведена зависимость изменения коэффициента загустеваемости 
от содержания добавок дефлокулянтов. Из рис. 2 видно, что при увеличении 
количества вводимого ТПФН от 0,1 до 0,5%, фосфоната натрия от 0,1 до 0,25% 
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Рис. 2. Зависимость коэффициента загустеваемости (Кз) шликера влажностью 
35% от вида и количества введенного дефлокулянта 
─♦─ - фосфонат натрия; ─■─ - триполифосфат натрия; 
Минимальные значения Кз шликера, равные 1,4-1,6, в виде горизонтальных 
площадок наблюдаются при содержании добавок в пределах 0,5-0,7% ПТФН, 
0,25-0,75% фосфоната натрия. При дальнейшем увеличении содержания добавок 
коэффициент загустеваемости снова возрастает. Отметим также, что фосфонат 
натрия является в данном случае наиболее эффективной добавкой, так как он 
обеспечивает снижение Кз до 1,6 уже при содержании 0,25%, тогда как для 
ТПФН это значение составляет 0,5 соответственно. Для фосфоната натрия 
характерен также наиболее широкий интервал добавки (0,5%), в котором 
наблюдается минимальное значение Кз. Для ТПФН указанный интервал (0,25%) 
меньше в 2 раза. 
Таким образом, для исследуемого шликера влажностью 35% при 
определенных содержаниях добавок дефлокулянтов ТПФН, фосфоната натрия 
получены значения вязкости 1,4-1,6°Е и коэффициента загустеваемости Кз 1,4-
1,6. В производственных условиях ЧП «NODIR KAFELLAR» для 
приготовленного шликера плиток для стенов допустимые значения вязкости 
составляют до 2°Е и Кз до 1,8. 
В соответствии с задачей понижения влажности суспензии был приготовлен 
шликер с влажностью 33% и исследованы его реологические свойства. 
Результаты представлены на рис. 3 и 4. 
Из сравнения рис. 1 и 3 видно, что характер кривых вязкости и интервалы 
содержаний добавок дефлокулянтов, при которых наблюдаются минимальные 
значения вязкости в виде горизонтальных площадок, практически не 
изменились, однако величина минимальных значений вязкости повысилась с 1,4-
1,6°Е для шликера влажностью 35% до 1,6-1,8°Е для шликера влажностью 33%. 
Из рис. 4 видно, что при увеличении количества вводимого ТПФН от 0,4 до 0,7%, 
фосфоната натрия от 0,4 до 0,55% происходит снижение коэффициента 
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горизонтальной площадки наблюдается при добавке ТПФН в пределах от 0,7 до 
0,8%. При увеличении содержания фосфоната натрия от 0,4 до 0,55% также 
происходит снижение величины Кз до 1,6. При содержании добавки фосфоната 
натрия в пределах 0,55-0,75% отмечается минимальное значение Кз 1,4-1,6 в 
виде горизонтальной площадки. Для всех дефлокулянтов дальнейшее 
повышение содержания приводит к росту коэффициента загустеваемости. 
 
Рис. 3. Зависимость вязкости шликера влажностью 33% от вида и количества 
введенного дефлокулянта 
─♦─ - фосфонат натрия; ─■─ - триполифосфат натрия;  
Из сравнения рис. 2 и 4 видно, что для шликера влажностью 33% 
существенно изменились интервалы содержания добавок дефлокулянтов, при 
которых наблюдаются минимальные значения Кз в виде горизонтальных 
площадок. При этом минимальная величина Кз для ТПФН увеличилась с 1,4-1,6 
до 1,6-1,7, для фосфоната натрия сохранилась на прежнем уровне (1,4-1,6), для 
ПАН горизонтальная площадка минимального значения Кз отсутствует. 
В соответствии с полученными результатами допустимое значение вязкости 
и Кз шликера плиток для полов влажностью 33% обеспечиваются введением 0,7-
0,8% ТПФН или 0,55-0,75% фосфоната натрия. 
Г.В. Мозговой и Ю. И. Гончаров в своих исследованиях показали [8,9] 
эффективность применения для разжижения керамических шликеров 
органических дефлокулянтов в сочетании с традиционными неорганическими 
добавками: силикатом натрия, содой и др. При этом, наряду с 
дефлокуляционными эффектами, характерными для отдельных компонентов, 
отмечается эффект синергизма, т. е. усиления действия компонентов при их 
совместном введении [10]. Предварительными опытами было установлено, что 
при введении соды в пределах от 0,1 до 0,8% разжижение шликера практически 
не происходит; при введении силиката натрия в тех же пределах шликер 
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выборе неорганического компонента учитывалось также, что силикат натрия 
образует однородные смеси с фосфонатом натрия, что упрощает приготовление 
и дозирование разжижителя, включающего указанные компоненты. Также 
принималась во внимание невысокая стоимость силиката натрия. 
 
Рис. 4. Зависимость коэффициента загустеваемости шликера (Кз) влажностью 
33% от вида и количества введенного дефлокулянта 
─♦─ - фосфонат натрия; ─■─ - триполифосфат натрия;  
В таблице 1. представлены результаты исследований реологических свойств 
шликера влажностью 33% при использовании для разжижения силиката натрия 
и фосфоната натрия. 
Таблица 1.  
Показатели шликера в зависимости от соотношения дефлокулянтов 












6,0 1 5,5 2,2  
1 5,5 1 4,8 2,5 
5,0 1 3,6 2,4 
4,5 1 2,2 2,4  
1,3 4,0 1 1,8 1,8 
3,5 1 1,8 2,0 
Как видно из данных, приведенных в таблице 1. минимальные значения 
вязкости и коэффициента загустеваемости шликера получены при соотношении 
силиката натрия и фосфоната натрия 4:1. Следовательно, относительно 
небольшая добавка фосфоната натрия к силикату натрия позволила получить 
шликер с допустимыми показателями вязкости и Кз. Можно предположить, что 
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совместном введении в соотношениях, близких к 4:1. Указанный состав прошел 
успешную апробацию в качестве понизителя вязкости шликера плиток для стен 
влажностью 33% в условиях центральной заводской лаборатории ЧП “NODIR 
KAFELLAR” . 
Резюме. Установлено, что наиболее эффективным понизителем вязкости 
является фосфонат натрия. Определено разжижающее действие комплексного 
состава силикат натрия - фосфонат натрия при соотношении 4:1. 
Стоимость состава, включающего силикат натрия и фосфонат натрия, ниже, 
чем фосфоната натрия, что предопределяет экономическую целесообразность 
его использования в производстве. 
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